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(§3) Anordnung und Schaltung fur die elektrische Kommutierung von Erregerspulen 

Die Erf in dung betrifft eine Anordnung und Schaltung fur 
die elektronische Kommutierung von Erregerspulen eines 
. mehrpoligen, Permanentmagnete aufweisenden Gleich- 
strom motors. Am Umfang des rotierenden Teiles des Motors 
sind optisch abtastbare Markierungen in fester Zuordnung 
zu den Magneton engabracht, die mittels eines Abtasters in 
Signale umgesetzt warden. Aus den Signalen wird Phasen- 
iage und Komrriutierungszeitpunkt in einer Schaltung aus- 
gewertet und als Kommutierungsspannung den Erregerspu- 
len zugefuhrt x 
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Patentanspruche 

1. Anordnung und Schaltung fur die elektronische 
Kommutierung von Erregerspulen eines mehrpoli- 
gen, Permanentmagnete aufweisenden Gleich- 5 
strommotors, mit einem axialen oder radialen Luft- 
spalt zwischen Spulen und Permanentmagneten, 
bei dem die Permanentmagnete den Spulen gegen- 
Oberstehend auf e!ne Kreisbahn angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Umfang des ro- 10 
tierenden Teiles des Motors eine optisch abtastba- 

re Codierung (23, 24) in fester Zuordnung zu den 
Magneten angebracht ist, daB die Codierung (23, 
24) durch die Rotation mittels eines Abtasters (1) in 
Signale umgesetzt wird, aus denen Phasenlage und 15 
Kommutierungszeitpunkt in einer Schaltung aus- 
gewertet und als Kommutierungsspannung den Er- 
regerspulen zugefuhrt werden. 

2. Anordnung und Schaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optisch abtastbare 20 
Codierung (23, 24) durch einen lichtdurchlassigen 
Kunststoffring gebildet wird, der mit einer, die Co- 
dierung tragenden Kante zwischen Geber und 
Empfanger einer Lichtschranke (I) eintaucht 

3. Anordnung und Schaltung nach Anspruch 2, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der rotierende Teil des 
Motors aus einem mit der Motorachse verbun- 
denem rotationssymmetrischen lichtdurchlassigen, 
die Codierung tragendem Kunststoffteil (2) besteht, 

in welchem die Permanentmagnete (3) in ringf ormi- 30 
ger Anordnung befestigt sind 
4* Anordnung und Schaltung nach einem der An- 
spruche 2—4, dadurch gekennzeichnet, daB jedem 
Kommutierungsschritt wahrend einer Umdrehung 
eine fiber dem Umfang verteilte lichtundurchlassi- 35 
ge Zone zugeordnet ist 

5. Anordnung und Schaltung nach einem der An- 
spruche 1 —4, dadurch gekennzeichnet, daB die Co- 
dierung (23, 24) so ausgebildet ist, daB durch den 
Abt aster drei Pegelstufen erkannt werden, indem 40 
bei n Kommutierungsschritten n-1 gieichartige Co- 
dierungen (23) und eine weitere in der Form davon 
abweichende Codierung (24) am Umfang ange- 
bracht sind. 

6. Anordnung und Schaltung nach einem der An- 45 
sprQche 1—5, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Rotorgehause und dem Permanentmagneten 
ein ringformiger, axialer Luftspalt vorgesehen ist, 

in welchem Sende- oder Empfangsteil der Licht- 
schranke (1) angeordnet ist. 50 

7. Anordnung und Schaltung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtstrom der 
Lichtschranke (1) regelbar ist, so daB Alterungser- 
scheinungen im Lichtstrom ausgeglichen werden. 

8. Glcichstrommotor mit einer Anordnung und 55 
Schaltung fur die elektronische Kommutierung von 
Erregerspulen nach einem der Anspriiche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Motor fur den 
Kopfradantrieb in einem Videorecorder verwendet 
wird 60 

Beschreibung 

Bei bekannten elektronisch kommutierten, mehrpoli- 
gen Gleichmotoreri fiir den Antrieb yon Plattenspielern, 65 
Tonbandgeraten und Videorecordern erfolgt die Kom- 
mutierung der Spulen in Abhangigkeit von Signalen, die 
z.B. von Hallelementen abgegeben werden. Die Hallele- 



238 

2 

mente sind ortsfest in einer bestimmten Zuordnung zu 
den Spulen angeordnet Sie detektieren die Stellung des 
mit Permanentmagneten versehenen Rotors in dem sie 
Polung und GroBe der von den Permanentmagneten 
abgegebenen Feldlinien erkennen. Je nach Aufbau eines 
Motors sind mehrere Hallelemente erforderlich. So 
werden zJB. fur einen dreiphasigen Motor drei Hallele- 
mente benotigt Mit Hallelementen kann zwar die Po- 
lung detektiert werden, sie sind aber fur eine Phasenre- 
gelung, wie sie z.B. in Videorecordern erforderlich ist,zu 
ungenau. 

Fur die Drehzahlregeliing sind auBerdem mit der Mo- 
torwelle verbundene Tacho- oder Frequenzgeneratoren 
erforderlich, deren Signale fttr die Steuerung in einem 
Servosystem ausgewertet werdea Motore, die fiir den 
Antrieb eines Kopfrades in einem Videorecorder vorge- 
sehen sind, bendtigen zusatzlich fur die Phasensteue- 
rung, dh. fur die Zuordnung von Magnetkopfumschalt- 
zeitpunkt zu den Synchronimpulsen des Videosignales 
einen sogenannten pic-up-Puls. Dieser pic-up-Puls muB 
bei einer fest vorgegebenen Stellung des Kopfrades und 
damit auch des Motors generiert werden. 

Es sind auch Schaltungen zur Erkennung des Kom- 
mutierungszeitpunktes und der Phasenlage bekannt, bei 
denen induktive Magnetfeldsensoren verwendet wer- 
den. Sowohl Hallelemente als auch Magnetfeldsensoren 
sind relativ teuer und die Detektionsmoglichkeit bei 
niedrigeren Motordrehzahlen ist gering. AuBerdem ist 
die Signalamplitude, die von diesen Sensoren abgege- 
hen wird, relativ klein, so daB anschiiefiend eine groBe 
Verstarkung fiir die Auswertung erfolgen muB. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Anordnung und 
Schaltung f Qr die Kommutierung eines Gleichstrommo- 
tors anzugeben, durch welche eine Drehzahl und Pha- 
senregelung ohne Hallgenerator und ohne induktive 
Magnetsensoren sowie ohne Tacho- bzw. Frequenzge- 
nerator und ohne pic-up-Pulsgeber ermftglicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 be- 
schriebene Erfindung gelfist Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen be- 
schrieben. 

Im Prinzip wird die Erfindung durch optisch abtastba- 
re Codierungen gelfist, die auf dem Umfang des rotie- 
renden Teiles des Motors angebracht sind, aus denen 
Steuersignale fflr den jeweiligen Kommutierungszeit- 
punkt abgeleitet werden. Vorzugsweise sirid die Codie- 
rungen auf einem lichtdurchlassigen Kunststoffring in 
Form von lichtundurchlassigen Baiken mit unterschied- 
lichen Breiten aufgebracht, wobei der Kunststoffring in 
einer festen Zuordnung aber den Rotor des Motors ge- 
schoben ist Auch ist es moglich den Rotor selbst als 
Hchtdurchiassiges Kunststoffteil auszufUhren in wel- 
chem die Permanentmagnete ringfarmig angeordnet 
sind. Dabei sind die optisch abtastbaren Codierungen 
am Umfang des Kunststoff teiles angebracht Eine Kante 
des Kunststof fringes mit der Codierung taucht dabei in 
die Gabel eines Optokopplers ein. 

Fur die Auswertung der Codierung ist es erforderlich 
drei verschiedenc Lagezustande des Rotors zu erken- 
nen. Dies wird durch unterschiedliche Breiten der Mar- 
kierungen fur die Codierung erreicht, indem jedem er- 
forderlichen Kommutierungszeitpunkt eine Markie- 
rang in Form eines lichtundurchlassigen Balkens zuge- 
ordnet wird. Um eine Anfangs- oder Nullage zu definie- 
ren, ist eine Markierung wesentlich breiter als die ubri- 
gen ausgelegt So sind z.B. bei einem dreistrangigen Mo- 
tor, der eine in Stern geschaltete Wicklung und 4 Pol- 
paare = 8 Pole fiber den Umfang von 360° 8 x 3 = 24 



36 04 238 



Markierungen mit gleichem Abstand ihrer Vorderflan- 
ken fur die Detektierung erforderlich. Dabei sind 23 von 
den 24 Markierungen in ihrer Breite so ausgelegt, das 
bei stehendem Motor und Steilung einer dieser 23 Mar- 
kierungen im Optokoppler-Strahlengang dieser Strah- 
lengang nicht wie bei der 24. Markiemng v6llig unter- 
brochen wird Der Lichtstrom wird dadurch auf einen 
Bruchteil reduziert, wodurch das Ausgangssignal einen 
definierten Pegel zwischen Hell- und Dunkelwert er- 
reicht 

Die Zuordnung der durch die Optoschranke aufge- 
nomraenen Impulse fur die exakte Steuerung des Kom- 
mutierungszeitpunkts kann durch einen Mikroprozes- 
sor ausgewertet werdea Sind Phasenanpassungen wie 
z.B. fur den Einsatz in Kopftrommelantrieben erforder- 
lich, kann dies durch im Mikroprozessor gespeicherte 
Verzogerungszeiten, wie beispieihaf t in der Anmeldung 
P 35 28 452.8 beschrieben, erfolgen. 

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung beispiei- 
haf t naher erlautert 

Darin zeigen: 

Fig. 1 einen elektronisch koriimutierbaren Gleich- 
strommotor in Verbindung mit einer Kopftrommel fur 
Videorecorder, 

Fig. 2 einen Rotor mit auBen aufgebrachten Markie- 
rungen und 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fur die Kommutierung 
und die Erzeugung von Kopf umschaltimpulsen. 

Fig. 1 zeigt einen elektronisch kommutierbaren 
Gleichstrommotor in Verbindung mit einer Kopftrom- 
mel fur einen Videorecorder. Der Stator des Motors ist 
mit dem unteren, feststehenden Teil der Kopftrommel 
durch die Schraube 13 verbunden. Der Stator wird ge- 
bildet durch den Statoranker 9 auf dem die nichtge- 
zeichneten kommutierbaren Statorspulen angeordnet 
sind. Der Statoranker 9 ist fiber ein elektrisch isolieren- 
des DistanzstQck 10 und einer Leiterplatte 12 mit dem 
abschirmenden Motorgehause 11 durch Schraube 13 
verbunden. Die Leiterplatte 12 ragt durch eine Offnung 
des Motorgehauses 11 aus dem Stator heraus. Auf der 
Leiterplatte 12 ist innerhalb dieser Offnung eine Gabel- 
lichtschranke 1 befestigt Auflerdem tragt die Leiter- 
platte 12 innerhalb des Motorgehauses 11 nicht darge- 
stellte Teile der Motorelektronik. 

In die Gabel der Gabeliichtschranke 1 ragt eine mit 
Codierungen versehene Kante des Rbtorteiles 2, wel- 
ches mit der Weile 7 des Motors fest verbunden ist Im 
Rotorteil 2 sind die ringformig ausgeffihrten Perma- 
nentmagnete 3 befestigt, die von einem aus Weicheisen 
bestehenden RuckschluBring4 umgeben sind. 

Gelagert ist der Rotor durch eine sogenannte Inte- 
gralspindel 5. Diese bietet neben hoher Rundlaufgenau- 
igkeit und leichter Montage den Vorteil daB die Lager- 
vorspannung fiber eine Feder zwischen den AuBenrin- 
gen 6a, 6b aufgebracht wird Es ist dadurch bei einem 
derartigen Lager nicht erforderlich von auBen auf die 
Innenringe der Kugellager einen Andruck auszuuben. 
Durch diesen Vorteil kann das Rotorteil 2 direkt auf die 
Welle 7 gepreBt werden oder in anderer kraft- oder 
formschlussigerweise befestigt werden. 

Ein weiterer Vorteil einer derartigen Spindel ist, daB 
zwischen Rotor und Lager 6a die Welle 7 frei liegt und 
somit eine Moglichkeit geschaffen ist, an dieser Stelle 
die bei einer Kopftrommel notwendige Erdungsfeder 8 
anliegen zu lassen. 

Fig. 2 zeigt einen Rotor mit auBen aufgebrachen 
Markierungen. Der Rotor besteht aus einem lichtdurch- 
lassigen Kunststoffmaterial. Auf seiner AuBenseite sind 
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Markierungen in der dargestellten Form angebracht 
Dabei ist eine Markierung 24 breiter ausgefuhrt als die 
ubrigen Markierungen 23. Die Markierung 24 dient fur 
die Erkennung einer Anfangs- oder Nullagcdie fur den 
weiteren Aufbau eines Steuersignals fur die Kommutie- 
rung der Spulen erforderlich ist AuBerdem wird aus der 
Markierung 24 ein oder niehrere Impulse abgeleitet, die 
fur die Umschaltiing der Magnetkopfe wahrend einer 
Umdrehung benotigt werden. 

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir die Kommutier 
rung und die Erzeugung yon Kopf umschaltimpulsen. 

Fig. 3a zeigt eine Skala in der 24 Taktzeiten fiber 
einem Kreisumfang von 360° aufgetragen sind. Diese 24 
Taktzeiten werden fur die Kommutierung einer drei- 
strangigen Spulenanordnung mit 4 Magnetpolpaaren 
benotigt Generiert werden diese Taktzeiten in einer 
Lichtschranke beim Abtasten des Codes am Umfang 
des Rotors. 

Der Amplitudenverlauf ist in Fig. 3b aufgezeichnet 
Dabei wird der erste Impuls groBer Amplitude durch 
die breite Markierung 24 vom Rotorteil 2 erzeugt Die 
Vorderflanken der impulse weisen gleich en Abstand 
voneinanderauf. 

Fig. 3c zeigt das Signal, welches ein Mikroprozessor 
abgibt, um einen, mit dem aufzuzeichnenden Videosi- 
gnal phasensynchronen Motorlaufzu realisieren. Dieser 
Impuls ist einem Impuls gleichzusetzen, wie er z.B. von 
einem pic up-Pulsegeber in bekannten Videorecordern 
erzeugt wird. 

Die Darstellungen in Fig. 3d, 3e und 3f zeigen die aus 
Fig. 3b abgeleiteten Einschaltzeiten mit zugehoriger 
Polung fur die einzelnen Spulen der dreistrangigen An- 
ordnung. Dabei sind die ubergange von einer Polung 
zur anderen Polung gestrichelt gezeichnet 

Fig. 3g zeigt die fur einen Videorecorder erforderli- 
chen Kopfumschaltsignalimpulse die mit Hilfe* des Mi- 
kroprozessors generiert werden kdnnen. Ihre Zuord- 
nung zum ersten Impuls von Fig. 3b wird durch im Mi- 
kroprozessor gespeicherte Verz6gerungszeiten gesteu- 
ert, die sich bei Abgleich des Recorders Z.B.- mit Hilfe 
eines Normbandes ergeben. 
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Abstract 


A brushless DC motor system includes a multi-pole DC motor having coils and permanent magnets. 
Optically scannable markers are applied on the circumference of a rotating member of the motor in fixed 
association with the magnets. By means of a scanner, these markers are converted to signals. These 
signals are evaluated with respect to their phase position and moment of commutation, and as a result 
commutation current is supplied to the coils. 




Data supplied from the esp@cenet database - 12 




http://12.espacenetxom/^ 2/10/2004 



r. 



ioidsn)'>iiCIB 3 



DOCKET NO: 3>sr. a?>-n*p( 

SERIAL NO: 

APPLICANT: _ 

LERNER AND GREENBERG RA. 

RO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL (954) 925-1100 



